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基于 VSWI 和 SPT 的 2000—2016 年 河南 省 
干旱 特征 研究 
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摘 要 : 干旱 是 一 种 常见 且 严 重 的 自然 灾害 , 极 大 地 影响 着 我 国 的 农业 生产 。 以 河南 省 为 例 ,利用 
MODIS 产品 植被 指数 和 地 表 温 度数 据 ,构建 表征 区 域 干旱 特征 的 植被 供水 指数 (VSWI、VSWI;)， 
并 与 河南 省 16 个 国家 级 气象 站 点 数据 计算 的 2000—2016 年 不 同时 间 尺 度 的 标准 化 降水 指数 
(SPJ) 进行 对 比分 析 。 结 果 表 明 :VSWI; 比 VSW, 更 适用 于 河南 省 干旱 的 研究 ;3 个 月 和 12 个 月 尺 
度 的 SPI 值 与 VSWI 的 相关 性 较 高 ;从 时 间 上 看 ,河南 省 发 生 干 旱 频率 较 高 , 春 时 和 夏 旱 发 生 频 率 分 
别 为 0.33 和 0.30, 总 体 干旱 趋势 更 加 明显 ,其 中 春 旱 最 严重 的 是 2000 年 , 夏 旱 最 严重 的 是 2014 
年 ;从 空间 上 来 看 , 穆 北 和 和 耶 西 地 区 比 鸳 南 干旱 程度 严重 。 
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干旱 作为 一 种 气象 灾害 , 直接 影响 到 农作物 正 
常生 长 发 育 ,严重 时 造成 作物 减产 其 至 绝收 。 长 期 
干旱 还 会 导致 生态 环境 恶化 ,社会 不 稳定 进而 引发 
国家 安全 等 方面 的 问题 。 国 内 外 对 于 干旱 指数 的 研 
KARE ,当前 对 干旱 的 研究 主要 集中 在 农业 干旱 
和 气象 干旱 这 两 个 方面 。 

遥感 技术 因 其 时 空 分 辩 率 高 .面积 覆盖 大 ` 成 本 
低 等 优势 在 农业 干旱 研究 中 发 挥 着 越 来 越 重要 的 作 
用 。 般 感 监 测 的 方法 包括 热 惯 量 法 、 冠 层 温度 法 \ 植 
被 指数 法 和 微波 遥感 法 等 。 王 宗 敏 ”等 运用 归 一 
化 植被 指数 (NDV1) 、 距 平 植被 指数 (4V1) ,植被 状态 
站 数 (VC7) 温度 状态 指数 (TC7) 等 不 同 模型 的 干旱 
指数 对 河南 省 的 干旱 进行 分 析 , 通 过 植被 的 生长 状 
况 来 监测 旱情 的 发 展 ,对 比 不 同 干旱 指数 的 差异 ; 郭 
包 等 ”通过 改进 植被 状况 指数 (CRYC1) 监测 西北 地 
KFE. SAR 运用 温度 植被 干旱 指数 (TYD1) 对 
黑龙 江 地 区 的 旱情 进行 动态 监测 ,并 用 土壤 湿度 进 
行 验 证 ,结果 表明 二 者 相关 性 很 高 。 

气象 干旱 指数 也 有 很 多 ,如 :土壤 相对 湿度 指 
数 . 帕 尔 默 干旱 指数 .标准化 降水 指数 等 ” 。 帕 尔 
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默 干旱 指数 要 综合 考虑 前 期 降水 .水 分 需求 .蒸发 量 
等 多 个 不 确定 的 客观 因素 ,计算 比较 复杂 。 标 准 
化 降水 指数 (SP1) 通过 概率 密度 函数 求解 累计 概 
率 , 再 进行 累计 概率 标准 化 处 理 , 计 算 时 只 需 有 降水 
数据 即 可 ,是 一 种 简单 易 行 且 监 测 效 率 较 高 的 指数 ， 
适宜 于 不 同 气 候 区 的 干旱 监测 与 变化 特征 分 
er 

干旱 作为 河南 省 最 常见 的 自然 灾害 , 它 制约 了 
河南 省 农业 发 展 。 数 据 显示 , 仅 2014 年 ,河南 省 干 
旱 就 导致 直接 经 济 损失 110.6 x 10° 元 [9 ,因此 对 河 
南 省 进行 干旱 研究 具有 重要 意义 。 本 研究 将 气象 数 
据 得 到 的 标准 化 降水 指数 在 不 同时 间 尺 度 的 干旱 监 
测 ,与 遥感 数据 得 出 的 植被 供水 指数 ( VST) 相 结 
合 ,分 析 河南 省 的 干旱 特征 。 崔 权 综 合 了 植被 状态 
和 地 表 温 度 信息 ,对 整个 生长 季 旱 情 具 有 较 好 的 响 
MEU”, SPI 考虑 到 降水 等 气象 因素 ,能 更 加 准确 、 
全 面 地 反映 干旱 信息 。 结 合 遥 感 数据 和 气象 站 点 数 
据 的 优点 共同 分 析 河 南 省 干旱 的 时 间 和 空间 特征 ， 
能 更 加 准确 地 掌握 河南 旱情 的 发 展 特 征 ,为 河南 省 
干旱 监测 ` 预 警 提供 科学 依据 。 
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刘 晓 璐 等 :基于 VSW 和 SPI 的 2000 一 2016 年 河南 省 干旱 特征 研究 


1 研究 区 概况 


河南 省 位 于 我 国 中 部 、 黄 河中 下 游 地 区 ,是 我 国 
重要 的 粮食 作物 产 区 和 农业 大 省 ,对 于 保障 国家 粮 
食 安全 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 河 南 省 位 于 湿润 和 半 
湿润 气候 区 的 交界 地 带 ,春季 气候 干燥 大 风 多 .夏季 
炎热 多 降水 ,秋季 晴朗 日 照 足 , 冬 季 寒 冷 雨 雪 少 ,其 
气温 和 降水 的 日 较 差 .年 较 差 都 比较 大 ,因此 干旱 发 
生 较 为 频繁 , 既 有 春 旱 . 夏 旱 , 也 有 春 夏 或 夏秋 连 旱 ， 
严重 影响 农作物 生长 及 粮食 生产 。 按 照 研究 需要 ， 
将 河南 省 分 为 豫 中 BOR BR RABE 5 个 区 
域 ,以 便 研究 不 同 地 域 空 间 上 干旱 的 差异 "1 。 
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A1 研究 区 及 气象 站 点 分 布 图 


Fig.1 Study area and spatial distribution of 


meteorological stations 


2 数据 来 源 与 处 理 


2.1 还 感 数据 来 源 及 处 理 

本 文选 用 NASA 数据 共享 平台 提供 的 Terra/ 
MODIS ( moderate resolution imaging spectroradiome- 
ter) 产品 16 d 合成 的 250 m 空间 分 辩 率 MOD13Q1 
来 获取 植被 指数 (NDVI EVI) ,8 d 合成 的 1 km 空间 
Sy HERA) MOD11A2 获取 陆地 地 表 温 度 (T;) 数 据 。 
对 2000 一 2016 年 的 MODIS 植被 指数 影像 MOD13Q1 
及 地 表面 温度 影像 MOD11A2 首先 运用 MRT( MODIS 
Reprojection Tool-MODIS 数据 处 理工 具 ) 进行 重新 投 
影 ,并 运用 双 线 性 内 插 法 将 分 辩 率 为 1 km 的 
MOD11A2 重 采样 为 250 m 然后 进行 裁剪 、 剔 除 异 常 
值 温度 数据 处 理 即 为 将 亮 温 转换 为 摄氏 度 、NDVI、 


EVI 的 归 一 化 处 理 等 过 程 ,最 后 运用 Python 编程 合成 
月 数据 ,进而 进行 植被 供水 指数 的 计算 。 
2.2 气象 数据 来 源 及 处 理 

河南 省 境内 16 个 (嵩山 2000—2002 年 无 数据 ， 
因此 去 掉 ) 气象 站 点 的 逐 月 降水 量 数据 ,来 源 于 国 
家 气象 信息 中 心 提 供 的 中 国 地 面 气候 资料 月 值 数 据 
集 。 通 过 编程 计算 不 同时 间 尺 度 下 的 SP1 值 。 在 站 
点 尺度 上 ,对 基于 气象 数据 计算 的 不 同时 间 尺 度 下 
的 SPI 值 与 遥感 数据 进行 验证 比较 。 


3 研究 方法 


3.1 植被 供水 指数 法 (VSWI) 

植被 指数 可 以 反映 植被 生长 的 状况 ,由 于 NDVI 
对 植被 高 覆盖 区 的 易 饱 和 问题 ,对 大 气 颗 粒 的 反射 
等 纠正 不 彻底 、 对 低 植被 覆盖 地 区 土壤 背景 影响 未 
进行 修正 以 及 “最 大 值 合成 法 "不 能 保证 选择 最 佳 
像 元 等 问题 ,因此 提出 了 增强 型 植被 指数 EV) 。 


-pl -p2 
vouS i +p (1) 


S G(pl -p2) 
p2 + Clp1 - C2p2 + L 
式 中 :pl p2 wp3 分 别 是 MODIS 传感器 的 第 1 波段 
(620 ~670 nm) 第 2 波段 (841 ~876 nm) 第 3 波 
段 (459 ~479 nm) 反 射 率 。 系数 G =2.5 C1 =6、C2 
=7, dba le 
当 植 被 供水 正常 时 ,植被 指数 在 生长 期 内 就 会 
保持 在 一 定 的 范围 。 如 果 遇 到 干旱 就 会 导致 植被 供 
水 不 足 ,植被 的 生长 就 受到 影响 进而 导致 植被 指数 
降低 ; 另 一 方面 当 植被 受 干旱 胁迫 时 ,为 减少 水 分 损 
失 , 叶 面 气 孔 会 部 分 关闭 ,导致 植被 冠 层 温度 升 
高 5 。 植 被 供水 指数 是 以 遥感 数据 处 理 计算 得 到 
的 冠 层 表 面 温度 和 植被 指数 作为 因子 ,能 在 一 定 程 
度 上 反映 作物 生长 季 受 旱 状 况 。 本 研究 选取 归 一 化 
植被 指数 NDVI 和 增强 型 植被 指数 EVI, 分 别 探究 其 
对 河南 省 干旱 情况 的 反映 程度 ,选取 更 适合 河南 省 
干旱 研究 的 模型 。 国 家 卫星 气象 中 心 推 荐 的 计算 公 
式 为 : 


(2) 


NDVI 

VSWI, = TS (3) 
EVI 

VSWI, = TS (4) 


VSWI 值 越 小 ,表明 区 域 受 旱 越 严重 ,反之 则 表 


明 没 有 受到 干旱 的 影响 。 

植被 供水 指数 监测 干旱 没有 一 个 统一 现成 的 干 
量 等 级 划分 标准 ,论文 根据 像 元 值 的 统计 分 布 得 出 
VSWI 的 干旱 分 级 ,如 表 1 : 


表 1 植被 供水 指数 干旱 分 级 
Tab.1 Drought classification of vegetation water 


supply index 


等 级 类 型 VSWI {Ë 
1 无 旱 VSWIZO0. 25 
2 轻 旱 0.2 <VSWI <0. 25 
3 中 旱 0.12 <VSWI<0.2 
4 重 旱 O<VSW <0. 12 


3.2 标准 化 降水 指数 (SP7) 

降水 量 一 般 是 一 种 偏 态 分 布 ,在 干旱 的 监测 和 
评价 中 , 常 采用 工分 布 概率 描述 降水 量 的 变化 。 标 
准 化 降水 指数 采用 工 分布 概率 对 降水 量 进行 描述 ， 
再 将 偏 态 概率 分 布 进行 正 态 标准 化 处 理 ,最 后 用 标 
准 化 降水 累计 频率 分 布 划分 干旱 等 级 。 标 准 化 
降水 指数 是 表征 某 时 段 降 水 量 出 现 概 率 的 指标 , 消 
除了 降水 量 在 时 空 分 布 上 的 差异 ,适用 于 月 尺度 以 
上 的 气象 干旱 监测 与 评估 。 

SPI 指数 公式 为 : 

t-(ct+c)t+c 


A a (5) 


a4 1 
t= n Gay? (6) 


式 中 :G(x) 为 与 函数 相关 的 降水 分 布 概率 ;x 为 
降水 样本 值 ;S 为 概率 密度 正人 负 系 数 ;co、cl、c, 和 
di d;d; 为 工分 布 函数 转换 为 累积 频率 简化 近似 
求解 公式 的 计算 参数 ,具体 取 值 为 : 
co =2.515 517 ,c =0. 802 853 ,c, =0. 010 328, 
d, =1. 432 788 ‚d, =0. 189 269 ,ds =0. 001 308, 
当 G(x) >0.5 mF, G(x) <0.5 时 ,S$= -1。 


AF: 


G(x) h T RRR ERATOR ARN : 


G(x) ”eedx,x>0 (7) 


— 
“BE Jo 
式 中 :y,B 为 工分 布 函数 的 形状 和 尺度 参数 。 

本 文 应 用 美国 国家 减灾 中 心 提供 的 SPL 计算 程 
序 分 别 计算 河南 省 16 个 站 点 2000 一 2016 年 的 1 个 
月 .3 个 月 .6 个 月 .12 个 月 和 24 个 月 尺度 的 SPI 
值 , 简 记 为 SPI , SPB ,SPI6,SPN2,SPI24, ASK 
用 国家 标准 气象 干旱 等 级 (CB/T20481 一 2006) 规 
定 的 干旱 分 级 标准 ( 表 2) 对 计算 结果 进行 分 级 505] 。 


表 2 标准 化 降水 指数 干旱 分 级 
Tab.2 Drought classification standard based on SPI 


等 级 类 型 SPI {ii 
1 无 时 SPI> -0.5 
2 轻 旱 -1.0<SPI < -0.5 
3 pE -1.5<SPI < -1.0 
4 重 旱 -2.0<SPI < -1.5 
5 特 旱 SPIS -2.0 
4 结果 与 分 析 


4.1 植被 供水 指数 与 标准 化 降水 指数 的 相关 性 
分 析 

在 对 植被 供水 指数 与 标准 化 降水 指数 的 相关 性 
分 析 中 ,由 于 样本 数量 过 大 ,并 且 一 些 遥 感 数 据 经 处 
理 后 由 于 各 种 因素 ( 云 等 ) 仍 出 现 许多 无 效 值 ,无 法 
提取 有 效 的 对 应 栅 格 值 。 因 此 本 文选 取 其 中 数据 质 
量 较 好 的 2000 .2003 .2006 .2009 .2012 .2014 年 这 6 
a 作为 样本 进行 相关 性 计算 。 这 6 a 不 同 季节 的 16 
个 站 点 的 VSW, VSW 与 不 同时 间 尺 度 的 SPI 的 
值 进 行 相 关 性 分 析 ,得 到 每 个 站 点 的 平均 相关 系数 。 

不 同时 间 尺 度 的 SPI 对 降水 的 敏感 性 不 同 。 相 
关系 数 除 SPNA 外 大 部 分 都 通过 了 P <0. 05 水 平 的 
显著 性 检验 , 且 均 表现 为 显著 相关 性 。 从 相关 系数 


表 3 ABH VSW 与 不 同时 间 尺 度 的 SPI 的 平均 相关 系数 
Tab.3 Average correlation coefficient between different VSWIs and SPIs 


VSWI, 春季 夏季 KE 冬季 VSWly 春季 夏季 KE = 
SPI 0. 19 * 0. 27 一 0.31 一 —0. 08 SPI 0. 10 0. 10 0. 12 一 0. 09 
SP 0.47 一 0. 32 一 0. 49 一 0. 41 ™* SP 0. 33 一 0. 14* 0. 22 * 0. 24 *™* 
SPI6 0.35 一 0. 13 * 0.25 一 0. 39 一 SPI6 0. 23 * 0. 02 0. 19 * 0. 21 * 
SPN2 0.45 一 0. 23“ 0.37" 0. 40 ** SPN2 0. 36 一 0. 20 * 0. 20 * 0. 22 * 
SP124 一 0.08 0. 10 一 0.02 0. 05 SP124 -0. 03 -0. 03 0.1 0. 02 


YE: * :P<0.05; * *:P<0.01 
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2009 年 5 月 2009 年 6 月 2009 年 7 月 2009 年 8 月 
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2014 年 7 月 2014 年 8 月 


注 : 图 中 空白 区 域 为 无 数据 


图 2 河南 省 典型 年 份 旱情 空间 特征 及 变化 过 程 


wm 重 早 Bl 轻 早 Fig.2 Typical years drought in Henan Province of spatial 


mm 


characteristics and change process 
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来 看 ,VSWI ke 网 WA 更 适合 作为 河南 省 的 干旱 监 
测 。 总 体 来 看 SPB 和 SP112 与 VSWI 的 相关 性 明显 
高 于 SP11 .SP16 .SP124 ,说 明 3 个 月 尺度 和 12 个 月 
尺度 的 SPI 能 更 好 地 表达 河南 省 干旱 的 程度 。 春 季 
3 个 月 尺度 的 SPI 值 相 关系 数 较 高 ,由 于 植被 对 干 
旱 的 反馈 需要 时 间 ,冬小麦 是 河南 省 春季 主要 农 作 
物 ,1 ~4 月 为 冬小麦 生长 期 ,特别 是 1~2 月 由 于 温 
度 过 低 , 生 长 缓慢 ,春季 的 作物 生长 状况 会 受到 降水 
影响 ,但 其 影响 存在 滞后 现象 。 而 1 个 月 尺度 SPI 
仅 夏 季 的 相关 系数 相对 比较 高 ,这 是 由 于 夏季 气温 
较 高 ,并 且 是 玉米 等 农作物 的 生长 期 ,作物 的 长 势 比 
较 明 显 ,在 降水 丰沛 的 年 份 能 够 基本 满足 玉米 等 农 
作物 生长 的 需求 ,所 以 农作物 对 降水 的 反映 时 间 较 
hei! 。 冬 季 小 麦 越冬 ,温度 出 现 负 值 ,加 上 雪 被 覆 
盖 , 其 相关 性 出 现 负 相 关 可 能 是 由 于 冬季 作物 生长 
非常 缓慢 加 上 地 面 的 积 雪 冰冻 对 NDVI 或 者 EVI 产 
EHT, 

SPI 与 VSWI 整体 相关 性 不 是 特别 高 ,从 一 定 程 
度 上 表明 气象 干旱 和 遥感 监测 的 干旱 存在 着 差别 ; 
其 次 ,在 计算 气象 站 点 与 遥感 数据 相关 性 时 ,本 研究 
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图 3 2000 一 2016 年 河南 省 不 同 地 区 SPT 变化 趋势 图 
Fig.3 Trend chart of different regional SPI in Henan 
Province from 2000 to 2016 


运用 从 遥感 影像 上 提取 气象 站 点 对 应 的 栅 格 数据 像 
元 值 进行 相关 性 计算 ,并 不 是 对 站点 数据 进行 插值 ， 
为 站 点 数量 有 限 ,插值 效果 并 不 好 ,但 此 方法 也 存 
在 一 定 误 差 ;加 之 栅 格 数据 空间 分 辩 率 的 因素 ,最 终 
导致 相关 系数 不 高 。 
4.2 ae ape 
感 监测 的 优点 在 于 能 够 持续 动态 地 监测 旱情 

eam. seat E 够 获取 旱灾 变化 的 过 程 信息 ,真实 清 
楚 地 反映 旱情 发 生 、 发 展 至 绥 解 的 整个 过 程 , 直 观 反 
映 不 同 区 域 同一 时 间 、 同 一 区 域 不 同时 间 的 旱情 分 
布 状况 。 分 析 发 现 , 河 南 省 旱情 最 为 明显 的 是 春 早 
和 夏 旱 ,并 且 影 响 时 间 长 ,范围 广 。 春 旱 最 严重 的 是 
2000 年 , 夏 早 最 严重 的 是 2014 年 。 

春季 是 农作物 生长 的 重要 阶段 ,对 水 分 的 需求 
量 很 大 ,而 河南 省 春季 的 气候 特征 决定 了 春季 可 能 
会 发 生 不 同 程度 的 干旱 ,并 且 是 干旱 出 现 频率 最 高 
的 季节 ;和 夏季 是 河南 省 作物 生长 至 成 熟 的 关键 时 期 ， 
由 于 夏季 太阳 辆 射 强 , 温 度 高 ,地面 莹 发 和 作物 蒸腾 
比较 旺盛 ,作物 对 水 分 的 需求 也 相对 较 多 ,该 阶段 发 
生 的 干旱 将 会 直接 影响 到 作物 的 生长 状况 和 产 


合作 期 刊 


ULnInaxIV 


刘 晓 璐 等 :基于 VSWI All SPI 的 2000—2016 年 河南 省 干旱 特征 研究 


[18] 
fo} 


里 

空间 上 ,河南 省 春季 豫 中 和 和 豫 东 的 旱情 比较 严 
重 , 夏 季 在 豫 西 和 豫 西 北部 地 区 旱情 比较 严重 。 河 
南 省 地 势 西高 东 低 . 北 高 南 低 ,春季 降水 量 少 ,气温 
回升 快 , 驳 东 和 豫 南 等 平原 地 区 比 驳 西 和 西北 丘陵 
地 区 气温 回升 快 ,因此 干旱 严重 。 而 夏季 受 东 南 季 
风水 汽 影响 ,东部 由 于 地 势 低 平 水 汽 更 易 到 达 , 水 汽 
比 西北 部 丘陵 地 区 水 汽 充 足 ,因此 旱情 不 如 豫 西 和 
西北 明显 。 南 部 (信阳 等 地 ) 其 植被 覆盖 度 高 ,植被 
状况 良好 , 且 降 水 相对 充足 ,因此 全 年 干旱 频率 都 不 
如 其 他 地 区 高 。 而 西部 植被 覆盖 率 低 的 地 区 在 冬 春 
季节 会 受 积 雪 和 筋 狂 的 影响 ,使 王 旱 指数 不 能 完全 
反映 该 地 的 干旱 情况 。 
4.3 基于 标准 化 降水 指数 的 干旱 时 间 特 征 

将 标准 化 降水 指数 SPI < - 0.5 定义 为 干旱 ， 
通过 统计 发 现 河 南 省 春 、 夏 秋 、 冬 四 个 季节 发 生 旱 
灾 的 频率 分 别 为 0.33、0.30.0.28、0.17。 上 述 统计 
发 现 春 季 是 河南 省 出 现 干旱 频率 最 高 的 季节 ,其 次 


是 夏季 秋季。 河南 省 春 旱 发 生 频 繁 是 由 其 春季 降 
水 少 、 大 风 天 气 多 的 气候 特点 所 决定 的 ,夏季 高 温 炎 
热 ,如 果 降 水 量 减少 则 直接 导致 干旱 发 生 。 

不 同 地 区 的 干旱 程度 不 同 ,干旱 的 变化 趋势 也 
不 同 , 因 3 个 月 尺度 的 标准 化 降水 指数 能 够 很 好 的 
反映 区 域 干 旱 程度 ,所 以 分 别 以 河南 省 不 同 区 域 的 
SPB 进行 分 析 , 得 到 如 图 3 所 示 结 果 , 并 将 趋势 线 
方程 显示 于 图 表 中 。 从 一 次 线性 方程 系数 的 大 小 和 
趋势 线 的 方向 可 以 清楚 地 反映 每 个 区 域 标准 化 降水 

旨 数 的 变化 趋势 。 

2000—2016 年 SPI 值 在 -2. 86 ~ 2.67 之 间 变 
16 PBR BR RAR SPI 变化 幅度 比较 大 , 表 
明 其 降水 年 际 变化 明显 ,气候 不 稳定 ,容易 发 生气 象 
灾害 。 趋 势 线 及 趋势 方程 表明 ,河南 省 不 同 地 区 的 
干旱 程度 虽然 不 同 ,但 大 部 分 地 区 ( 除 豫 西 以 外 ) 干 
旱 趋 势 均 呈 现 不 同 程度 的 增强 ,因此 河南 省 应 当 加 
强 干 旱 的 防范 。 


5 结论 与 讨论 


5.1 讨论 

本 研究 利用 和 遥感 数据 和 气象 数据 分 别 建立 干旱 
指数 ,相关 性 不 是 特别 高 ,在 一 定 程度 上 说 明 气 象 干 
时 和 遥感 监测 的 干旱 存在 着 差别 ,但 足够 反映 出 不 
同 尺度 下 SPI 值 变 化 规律 。SP7 计算 时 只 需 有 降水 


数据 即 可 ,累计 的 概率 计算 时 ,旱情 已 经 在 时 间 序 列 
上 的 进行 纵向 对 比 ,是 能 够 在 一 定 程度 上 反映 旱情 
时 间 序 列 上 的 变化 。 但 对 于 干旱 的 研究 考虑 到 的 因 
子 有 限 ,并 且 气 象 干旱 不 能 表明 人 为 干预 下 对 干旱 
的 影响 ,如 在 灌溉 农业 区 降水 量 较 少 的 干旱 年 份 , 灌 
溉 及 水 库 在 枯水期 的 补给 能 直接 作用 于 农作物 的 生 
长 。 全 球 干 旱 半 干旱 区 的 范围 不 断 扩张 , 共 发 不 断 
增加 '” ,而 当前 没有 一 种 单一 的 干旱 指数 或 单一 的 
数据 源 能 够 完全 适应 所 有 区 域 的 干旱 监测 。 因 此 ， 
建立 适合 不 同 区 域 .不 同 地 形 条 件 下 的 通用 模型 ,或 
者 结合 遥感 数据 和 气象 数据 建立 模型 ,将 成 为 今后 


5.2 结论 

本 文 以 河南 省 为 例 ,运用 MODIS 遥感 数据 和 
家 级 气象 站 点 数据 分 别 计算 不 同 数据 源 的 干旱 指 
数 ,通过 综合 和 对 比分 析出 河南 省 干旱 特征 。 

(1) 河南 省 干旱 发 生 的 频率 高 ,其 中 春 旱 和 夏 
旱 最 为 明显 。 研 究 结果 表明 :2000 一 2016 年 春 夏 秋 
冬 发 生 重 旱 的 年 数 分 别 为 :4 a、3 a、2 a 和 3 a。 其 中 
春 旱 严 重 的 年 份 分 别 为 :2000 、2001 2005 年 和 2011 
年 ; 夏 旱 严重 的 年 份 为 2012 .2013 .2014 Æ, 

(2) 河南 省 春 旱 发 生 的 范围 比较 广 , 瑰 西 和 殉 
西北 地 区 夏 早 旱情 比较 严重 , 而 驳 中 和 和 豫 东 地 区 易 
发 生 春 旱 和 冬 旱 。 

(3) 从 2000 一 2016 年 旱情 变化 趋势 看 ,全 省 旱 
情 呈 增强 趋势 。 其 中 RAG RAR RP AR e K 
的 干旱 状况 是 从 2000—2016 年 更 加 严重 ,而 豫 西 则 
呈现 减轻 趋势 。 

(4) WHKA BHA, VSW, 比 VSW, 更 适合 
河南 省 干旱 的 研究 ,SP3 和 SP2 和 VSW, 的 相关 
系数 更 高 ,其 中 SPB 相关 系数 最 高 ,说 明 其 更 适合 
河南 旱情 的 研究 。 
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Characteristics of drought in Henan Province from 2000 to 2016 
based on VSWI and SPI 


LIU Xiao-lu, ZHOU Ting-gang, WEN Li , WU Lang, ZHANG Lan 
( Chongqing Engineering Research Center for Remote Sensing Big Data Application ,School of Geographical Sciences , 
Southwest University , Chongqing 400715 , China ) 


Abstract; Drought is a common and serious natural disaster, and it seriously effects the agricultural production in 
China. This paper takes Henan Province ,China ,as an example ,and uses MODIS products MOD13Q1 to obtain veg- 
etation index (NDVI,EVI) ,and MODIS11 A2 to obtain the surface temperature ( Ts) data,then constructs the Vege- 
tation Supply Water Index (VSWI,, VSWI,,.) which indicates the regional drought characteristics. Then, they are 
compared with the Standardized Precipitation Index (SPI) that is calculated by the data from 16 national weather 
stations in Henan province at different time scales form 2000 to 2016. Finally the comparison and analysis are car- 
ried out. The result shows that VSWI, is more suitable than VSW/, for drought study in Henan Province. The correla- 
tions between VSWI and the SPI value at 3 and 12 months scales are higher and more suitable for the drought study 
of Henan Province. In terms of time, the drought frequency of Henan Province is high, and the spring and summer 
drought frequencies are 0. 33 and 0. 30 respectively. The overall drought trend is even more obvious. The worst 
spring drought happened in 2000, and the worst summer drought occurred in 2014. From the view of space, the 
drought degree in the north and west of Henan Province is more serious than that in southern Henan. This study re- 
veals the development characteristics of drought in Henan, and provides some useful information for the monitoring 
and early-warning of drought in Henan. 


Key words: VSWI; SPI; monitoring drought; Henan Province 


